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Nama  :   Fadjrianti Rusli 
Nim  :   60600113061 
Judul  : Perbandingan Metode Bisection dan Metode Secant Dalam 
Mengestimasi Volatilitas Harga Saham 
  
 Skripsi ini membahas tentang estimasi volatilitas harga saham dengan metode 
bisection dan metode secant dalam mengestimasi volatilitas harga saham dengan 
R programming. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil estimasi 
volatilitas harga saham dengan menggunakan metode Bisection, untuk 
mengetahui hasil estimasi volatilitas harga saham dengan  menggunakan metode  
Secant, dan untuk mengetahui hasil  perbandingkan perhitungan metode Bisection 
dan metode Secant dalam mengestimasi volatilitas harga saham. Untuk      yang 
digunakan yaitu 10
-3
. Pengaplikasian metode dalam penelitian ini, digunakan data 
harga saham Microsoft Corporation tanggal 28 Februari 2019 yaitu harga saham 
awal (S0) = 112.03, strike price (K) = 100, harga observasi call option (Cobs) = 
35.53, waktu jatuh tempo (T) = 0.1667 tahun, dan suku bunga (r) = 2.5%. Adapun 
hasil penelitian yang diperoleh yaitu estimasi volatilitas harga saham pada metode 
Bisection diperoleh nilai sebesar 1.7385 pada iterasi ke-10 sedangkan pada 
metode Secant diperoleh nilai sebesar 1.7150 pada iterasi ke-3. Sehingga 
diperoleh metode Secant lebih akurat dibandingkan metode Bisection. Karena 
metode Secant membutuhkan iterasi yang lebih sedikit untuk menghasilkan nilai 
error yang lebih kecil dibandingkan metode Bisection. 
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Judul : Comparative Bisection Methods and Secant Methods In Estimating 
Volatility Stock Prices 
  
 This essay is discussing volatility stock price estimates with bisection methods 
and secant methods in selecting stock prices with R Programming. Research aims 
to track volatility stock prices by using bisection methods, to know the estimate 
volatility stock prices uses secant methods, and to know the result compare the 
calculations of the bisection methods and secant methods in estimating volatility 
stock prices. For      used is 10
-3
. Implementing methods in this study, used the 
data on the stock price of Microsoft Corporation on February 28, 2019, which is 
the original share price (S0) = 112.03, strike price (K) = 100, the price of observasi 
call option (Cobs) = 35.53, due time (T) = 0.1667 years, and interest rates (r) = 
2.5%. meanwhile, some research results on volatility stock prices on the bisection 
methods will achieve a value of 1.7385 there’s a 10th iteration while secant 
methods will achieve a value 1.7150 there’s a 3rd iteration. So the secant methods 
is more accurate than the bisection methods. Because secant methods require a 
little more iteration to generate a less error value than the bisection methods. 

















A. Latar Belakang 
Suatu perusahaan dalam melakukan kegiatan operasional pasti 
membutuhkan dana, baik berasal dari internal perusahaan maupun berasal 
dari external perusahaan. 
Pasar modal merupakan lembaga keuangan yang memiliki peran 
sebagai perantara antara pihak yang membutuhkan dana yaitu perusahaan dan 
pihak yang kelebihan dana yaitu masyarakat (investor) yang menyediakan 
berbagai instrumen keuangan di dalamnya. Pasar modal adalah salah satu alat 
penggerak perekonomian di suatu negara, karena pasar modal merupakan 
sarana pembentuk modal dan akumulasi dana jangka panjang yang diarahkan 
untuk meningkatkan partisipasi masyarakat dalam penggerakan dana guna 
menunjang pembiayaan pembangunan nasional.  
Selain itu, pasar modal juga merupakan representasi untuk menilai 
kondisi perusahaan di suatu negara, karena hampir semua industri di suatu 
negara terwakili oleh pasar modal.Instrumen keuangan yang cukup terkenal 
di masyarakat salah satunya adalah saham.Saham dapat didefinisikan sebagai 
tanda penyertaan atau kepemilikan seseorang atau badan dalam suatu 
perusahaan atau perseroan terbatas. 
Para investor dalam melakukan investasi pada suatu perusahaan 
dengan membeli saham setidaknya akan memperhatikan dua faktor yaitu 
pertama tingkat return dan tingkat risiko. Pihak pembeli saham menghendaki 
kenaikan harga saham setelah pembelian saham dan pihak penjual saham 




berbeda dari pihak pembeli dan penjual ini melatarbelakangi re-evaluasi yang 
mengakibatkan fluktuasi harga saham. Fluktuasi atau naik turunnya harga 
saham dapat dilihat dengan volatilitas. Volatilitas adalah pengukuran statistik 
untuk fluktuasi harga selama periode tertentu. 
Dalam konsep ekonomi islam penentuan harga dilakukan oleh 
kekuatan pasar yaitu kekuatan permintaan dan penawaran. Pertemuan 
permintaan dan penawaran tersebut haruslah terjadi secara rela sama rela, 
dalam artian tidak ada pihak yang terpakasa untuk melakukan transaksi pada 
tingkat harga tertentu. Keadaan rela sama rela merupakan kebalikan dari 
keadaan aniaya yaitu keadaan dimana salah satu pihak senang diatas 
kesedihan pihak lainnya. Dalam hal harga, para ahli fiqh merumuskannya 
sebagai tsamanul mitsly. Perbedaan pandangan tentang regulasi harga 
bersumber pada perbedaan penafsiran terhadap hadits Nabi yang 
diriwayatkan oleh Anas bin Malik: 
 َِسنَأ ْنَع ٌتِبَثَ َنَ ََبََْخأ َةََملَس ُْنب ُداََّحَ َاَنث َّدَح ُناَّفَع َاَنث َّدَح ََةْبيَش َِبِأ ُْنب ُناَْمثُع َاَنث َّدَح ُُ َدَاَََ ََ  ٍ ِِ ا َ  ِْنب 
ا ََلَغ ِ َّللَّا َلوُسَر َيَ ُساَّنلا َلَاَ ٍ َسنَأ ْنَع ٌدْيَُحَ ََ َ َّلََّس ََ  ِوَْيَلع ُ َّللَّا َّلََّص ِ َّللَّا ُلوُسَر َلَاَقف َاَنل ْر ِّعََسف ُرْع ِّسل
 ُْْكن َِ  ٌدََحأَْسَيل ََ  َ َّللَّا َىْقلَأ ْنَأ وُجَْرَلَ ِّنّ
ِ
ا ََ  ُقِزا َّرلا ُطِسَاْبلا ُضِبَاْقلا ُر ِّعَسُْملا َوُى َ َّللَّا َّن
ِ
ا ٍ ةََمل َْ َمِب  ُِبِلاَُلَ 
ا َ  َلَ ََ  ٍ مَد ِفِ ٍ ل  
 
Terjemahnya : 
Telah melonjak harga (di pasar) pada masa Rasulullah Saw, Mereka 




kami”. Rasulullah Saw mejawab: “Sesungguhnya Allah-lah yang 
menguasai (harga), yang memberi rezeki, yang memudahkan, dan 
yang menetapkan harga. Aku sungguh berharap bertemu dengan Allah 
dan tidak (boleh) seorang pun memintaku untuk melakukan suatu 
kezaliman dalam persoalan jiwa dan harta.”(Riwayat Abu Dawud). 
Islam menganjurkan penggunaan mekanisme pasar dan menghindari 
penetapan harga yang tidak perlu oleh pemerintah, bisa diikuti dari hadist 
yang diriwayatkan oleh Anas sebagai berikut: “Orang-orang berkata: ya 
Rasulullah, harga-harga melonjak tinggi, maka tentukanlah harga bagi 
kami.”Nabi menjawab “Sesungguhnya Allah-lah yang menentukan harga dan 
menahan rezeki kepada yang di kehendaki-Nya, serta memberikan rezeki 
kepada yang disukai-Nya”. Kemudian Nabi Muhammad melanjutkan: 
“Adapun saya, hanya mengharapsemoga ketika aku bertemu dengan Allah, 
tidak ada seorang pun dari kalian yang meminta tanggung jawabku atas 
kezaliman dalam masalah harta dan darah (akibat) perbuatan di dunia seperti 
menetapkan harga ini”.Hadits diatas menunjukkan bahwa islam 
menganjurkan agar harga berbagaimacam barang dan jasa harus diserahkan 
pada mekanisme pasar sesuai kekuatan permintaan dan penawaran.
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Tinggi rendahnya volatilitas harga saham ini dapat dipengaruhi oleh 
faktor makro dan mikro. Faktor makro adalah faktor-faktor yang 
mempengaruhi perekonomian secara keseluruhan, antara lain tingkat bunga 
yang tinggi, inflasi, tingkat produktivitas nasional, politik, dan lain-lain yang 
memiliki dampak penting pada potensi keuntungan perusahaan. Faktor mikro 
adalah faktor-faktor yang berdampak langsung pada perusahaan itu sendiri, 
seperti perubahan manajemen, harga, dan ketersediaan bahan baku, 
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produktivitas tenaga kerja dan faktor lain yang dapat mempengaruhi kinerja 
keuntungan perusahaan individual. 
Metode Bisection dan metode Secant banyak digunakan untuk 
menghitung estimasi volatilitas harga saham karena kedua metode tersebut 
mempunyai tingkat akurasi yang berbeda. Keakuratan metode Bisection dan 
metode Secant dengan melihat jumlah iterasi yang lebih cepat konvergen dan 
nilai error yang dihasilkan. Metode Bisection dapat digunakan untuk 
menaksir Implied Volatility, metode Bisection ini digunakan untuk 
menentukan solusi pencarian akar pada sebuah interval yang membagi dua. 
Metode Secant digunakan untuk menaksir Implied Volatility dengan 
menentukan hampiran awal untuk menghasilkan solusi sistem persamaan, 
metode ini memiliki lima tahap dalam mengestimasi Implied Volatility yaitu 
menetapkan dua taksiran volatilitas, kemudian menghitung nilai dari fungsi 
volatilitas, menetukan hampiran baru, menghitung nilai error dan melakukan 
pengecekan. 
Penelitian tentang “Mengestimasi implied volatilitas saham” 
sebelumnya telah pernah diteliti oleh Ida Ayu Ega Rahayuni pada tahun 2016. 
Dalam penelitiannya Ida Ayu Ega Rahayuni dengan menggunakan metode 
Numerik yaitu Metode Newton-Raphson,  Metode Secant, dan Metode 
Bisection, Ida Ayu Ega Rahayuni dapat menentukan metode dengan tingkat 
keefisienan dalam mengestimasi implied volatilitas saham.  
Berdasarkan uraian diatas peneliti tertarik membahas kembali 
penerapan yang telah sebelumnya di bahas oleh Ida Ayu Ega Rahayuni, 
namun peneliti tertarik dengan menggunakan dua metode dari penelitian 




perbandingan volatilitas harga saham dengan membandingkan tingkat akurasi 
kedua metode. Maka dari itu peneliti mengangkat judul “Perbandingan 
Metode Bisection dan Metode Secant dalam Mengestimasi Volatilitas 
Harga Saham”. 
B.   Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana nilai hasil estimasi volatilitas harga saham dengan  
menggunakan Metode Bisection? 
2. Bagaimana nilai hasil estimasi volatilitas harga saham dengan 
menggunakan Metode Secant? 
3.  Bagaimana hasil  membandingkan perhitungan Metode Bisection dan 
Metode Secant dalam mengestimasi volatilitas harga saham? 
C.  Tujuan Penelitian 
Adapun Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  
1. Untuk mengetahui hasil estimasi volatilitas harga saham dengan 
menggunakan Metode Bisection. 
2. Untuk mengetahui hasil estimasi volatilitas harga saham dengan  
menggunakan Metode  Secant. 
3.  Untuk mengetahui hasil  perbandingkan perhitungan Metode Bisection 
dan Metode Secant dalam mengestimasi volatilitas harga saham. 




Dalam penelitian ini penulis memberikan batasan ruang lingkup 
permasalahan agar pembahasan penelitian lebih terarah, antara lain sebagai 
berikut: 
1. Peneliti hanya menggunakan data saham harian pada Microsoft 
Corporation mulai tanggal 02 Januari 2019 hingga 28 Februari 2019. 
2. Peneliti hanya menggunakan penentuan harga opsi saham yang dibatasi 
pada Opsi Tipe Eropa. 
E.  Manfaat Penelitian 
Adapun  manfaat  yang  diperoleh  dari  penelitian ini antara lain 
sebagai berikut: 
1. Bagi Peneliti: Sebagai bahan pembelajaran dan penambah wawasan 
dibidang numerik dan keuangan khususnya dalam mengestimasi volatilitas 
harga saham. 
2. Bagi Pengembangan Ilmu Pengetahuan: Agar dapat dijadikan sebagai 
bahan studi kedepannya bagi pembaca serta dapat memberikan bahan 
referensi bagi pihak perpustakaan sebagai bahan bacaan yang dapat 
menambah ilmu pengetahuan bagi pembaca dalam hal ini Mahasiswa. 
F.   Sistematika Penulisan 
Secara Garis besar sistematika penulisan Draft Skripsi ini adalah 
sebagai berikut: 
Bab I Pendahuluan 
Pada Bab ini berisi tentang  Latar  Belakang,  Rumusan Masalah, Tujuan 
Penelitian, Manfaat  Penelitian, Batasan  Masalah, dan Sistematika Penulisan. 




Bab ini berisi tentang penjelasan mengenai Investasi, Saham, Model dan 
Metode Penilaian  Harga Saham, Opsi, Model  Black–Scholes, Return, 
Volatilitas Saham, Metode Numerik, Galat, Metode Bisection dan Metode 
Secant. 
Bab III Metodologi Penelitian 
Bab ini dikemukakan metode penelitian yang berisi ruang lingkup kegiatan, 
waktu Penelitian, jenis dan sumber data dan prosedur penelitian. 
Bab IV : Hasil Dan Pembahasan 
Bab ini merupakan bagian hasil dan pembahasan yang berisi tentang 
perbandingan metode Bisection dan metode Secant dalam mengestimasi 
volatilitas harga saham. 
BabV : Penutup 
Bab ini merupakan bagian penutup yang berisi kesimpulan dan saran terkait 
hasil perbandingan antara metode Bisection dan metode Secantdalam 









A.  Investasi 
Investasi adalah suatu komitmen sejumlah dana pada suatu periode 
untuk mendapatkan yang diharapkan dimasa yang akan datang sebagai bentuk 
penanaman modal dengan memperoleh penghasilan di dalam perusahaan 
dengan tujuan agar kekayaan perusahaan bertambah.
2
 
Investasi pada hakikatnya merupakan penempatan sejumlah dana pada 
saat ini dengan harapan dapat menghasilkan keuntungan di masa depan 
sehingga dalam melakukan keputusan investasi, investor memerlukan 
informasi-informasi yang merupakan faktor-faktor penting sebagai dasar 
untuk menentukan pilihan investasi. Dari informasi yang ada, kemudian 
membentuk suatu model pengambilan keputusan yang berupa kriteria 
penilaian investasi untuk memungkinkan investor memilih investasi terbaik di 
antara alternatif investasi yang tersedia. 
Investor mendapatkan kemungkinan memperoleh dividen. 
Keuntungan modal yang dimaksud adalah keuntungan yang diperoleh karena 
harga jual lebih tinggi daripada harga perolehan (pembelian). Selain 
kemungkinan diperolehnya kerugian modal yaitu suatu situasi dimana harga 
jual aset yang dimiliki lebih rendah daripada harga perolehan.
3
 
                                                 
2
 Relly, F.K, 1989,”Investment Analysis and Prtofolio Management” .(The Dryden 
Press New York), hal.11. 
3
 Tatang, Ari Gumanti, 2011,”Managemen Investasi Konsep, Teori dan Aplikasi”, 




Umumnya investasi dibedakan menjadi dua yaitu: investasi pada aset-
aset finansial (financial assets) dan investasi pada aset-aset riil (real asset). 
Investasi pada aset-aset finansial dilakukan di pasar uang, misalnya berupa 
sertifikat deposito, commercial paper, surat berharga pasar uang, dan lainnya. 
Investasi dapat juga dilakukan di pasar modal, misalnya berupa Saham, 
Obligasi, Waran, Opsi, dan lain-lain. Sedangkan investasi pada aset-aset riil 
dapat berbentuk pembelian aset produktif, pendirian pabrik, pembukaan 
pertambangan, pembukaan perkebunan, dan lain-lain. 
Investasi merupakan salah satu ajaran dari konsep Islam yang 
memenuhi proses tadrij dan trichotomy pengetahuan. Hal tersebut dapat 
dibuktikan bahwa konsep investasi selain sebagai pengetahuan juga 
bemuansa spritual karena mengunakan norma Syariah, sekaligus merupakan 
hakikat dari sebuah ilmu dan amal, oleh karenanya investasi sangat 
dianjurkan bagi setiap muslim.
4
 
Investasi yang berarti menunda pemanfaatan harta yang kita miliki 
pada saat ini, atau berarti menyimpan, mengelola dan mengembangkannya 
merupakan hal yang di anjurkan dalam Al-Qur’an seperti yang di jelaskan 
dalam Q.S. Yusuf ayat 47 yang berbunyi : 
 
 َنُوُۡٔكَُأث ا َّم َِّ  الَيَِلَ َّلَ
ِ
ا ٓۦ ِِلُِۢبنُس ِفِ ُهَُرََذف ۡ متُّدَصَح اََمف ابَٗأَد َِينن ِ س َعۡب َ س َنوُعَرَۡزت َلَاَ 
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Yusuf berkata: "Supaya kamu bertanam tujuh tahun (lamanya) 
sebagaimana biasa; Maka apa yang kamu tuai hendaklah kamu 




Adapun maksud dari ayat di atas adalah mengajarkan kepada manusia 
untuk tidak mengonsumsi semua kekayaan yang dimiliki pada saat manusia 
telah mendapatkannya, tetapi hendaknya sebagian kekayaan yang didapatkan 
itu juga ditangguhkan pemanfaatannya untuk keperluan yang lebih penting. 
Dengan bahasa lain, ayat ini mengajarkan kepada kita untuk mengelola dan 
mengembangkan kekayaan demi untuk mempersiapkan masa depan. Adapun 
secara harfiah, mengelola harta itu biasa dilakukan dalam beberapa bentuk, 
seperti menyimpan di rumah, menabung atau mendepositokan di bank, 
mengembangkannya melalui bisnis, membelikan properti ataupun cara-cara 
lain yang halal dan berpotensi besar dapat menghasilkan keuntungan yang 
besar. 
Ayat tersebut mengajarkan untuk berinvestasi dengan mempersiapkan 
generasi yang kuat, baik aspek intelektualitas, fisik, maupun aspek keimanan 
sehingga terbentuklah sebuah kepribadian yang utuh dengan kapasitas: 
memiliki akidah yang benar, ibadah dengan cara yang benar, memiliki akhlak 
mulia, intelektualitas memadai, mampu bekerja, disiplin atas waktu dan 
bermanfaat bagi orang lain. 
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B.   Saham 
Saham adalah surat berharga yang menunjukkan kepemilikan 
perusahaan sehingga pemegang saham memiliki hak klaim atas dividen atau 
distribusi lain yang dilakukan perusahaan kepada pemegang saham lainnya. 
Saham  merupakan secarik kertas yang menunjukkan hak pemodal (yaitu 
pihak yang memiliki kertas tersebut) untuk memperoleh bagian dari prospek 
atau kekayaan organisasi yang menerbitkan sekuritas tersebut dan berbagai 
kondisi yang memungkinkan pemodal tersebut menjalankan haknya”. Saham 
merupakan salah satu dari beberapa alternatif yang dapat dipilih untuk 
berinvestasi. 
Saham didefinisikan sebagai tanda bukti pengambilan bagian atau 
peserta dalam suatu Perusahaan Terbatas (PT) bagi suatu perusahaan yang 
bersangkutan, yang diterima dari hasil penjualan sahamnya akan tetap 
tertanam di dalam perusahaan tersebut selama hidupnya. 
Penerbitan saham hanya dapat dikeluarkan oleh suatu badan usaha 
yang berbentuk perseroan terbatas atau bentuk-bentuk perusahaan lain yang 
modalnya terdiri dari saham-saham. Pada pasar modal, saham merupakan 
obyek investasi yang paling utama, karena memiliki beberapa keuntungan 
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C.  Model dan Metode Penilaian  Harga Saham  
1.   Model Harga Saham 
Saham pada saat t mengikuti proses wiener, maka S(t) dapat 
dikembangkan menjadi persamaan pada proses Ito, sehingga model 
perubahan harga saham tersebut adalah: 
dS(t) =    (t)dt +   ( )  ( )        (2.1) 
atau  
  ( )
 ( )
=  dt +    ( )         (2.2) 
Dimana: 
S = nilai saham 
r = tingkat suku bunga bebas risiko 
  = jarak antar fluktuasi naik/turun suatu saham (Volatilitas) 
    gerak brown mengikuti proses wiener 
   waktu pergerakan harga saham 
dengan r (suku bunga bebas risiko) yang merupakan deterministik,   




Penilaian saham bertujuan sebagai alat untuk memberikan 
gambaran yang sebenarnya tentang kewajaran atas harga saham yang 
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dinilai sehingga dapat membantu dalam keputusan untuk membeli atau 
menjual saham, menilai persentase kekuatan dari saham dalam 
kepemilikan terhadap perusahaan dan memperhitungkan tingkat resiko 
dan keuntungan (risk and return) atas saham yang dimiliki sehingga 
mempermudah dalam keputusan untuk membeli atau menjual saham. 
2.    Metode Penilaian Harga Saham 
Secara garis besar, terdapat dua metode pendekatan dalam 
penilaian harga saham, yaitu metode fundalmental dan metode teknikal. 
1. Metode fundamental adalah suatu metode penilaian harga saham yang 
lebih berfokus kepada bagaimana kinerja suatu perusahaan 
dibandingkan dengan transaksi harga saham perusahaan yang 
bersangkutan, sebagaimana penggunaan prinsip–prinsip dari analisa 
laporan keuangan yang dapat menggambarkan sehat tidaknya kinerja 
perusahaan, lalu selanjutnya menghubungan dengan harga saham 
suatu perusahaan yang layak dibeli (undervalue) dan mana yang tidak 
layak (overvalue). 
2. Metode teknikal adalah metode penilaian harga saham yang 
didasarkan hanya kepada pergerakan harga saham di bursa, yaitu 
apakah secara teknikal suatu saham harganya akan naik atau turun 
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D.   Model Black-Scholes 
Model  Black–Scholes  adalah  model yang  dikembangkan  oleh  
Fisher  Black  dan Myron  Scholes  pada  tahun  1973  untuk  menentukan  
harga  opsi  tipe Eropa  berupa  persamaan  diferensial  parsial berorder  dua.
9
 
Untuk formula Black Scholes dapat ditulis sebagai berikut: 
        ( )         (2.3) 
Dengan      menyatakan harga opsi observasi yang diperoleh dari 
harga pasar sebenarnya, dimana masa jatuh tempo (T) opsi sama dengan masa 
jatuh tempo (T) saham induk. Dalam hal ini ,      menyatakan harga opsi 
teoritis dari formula black-scholes yang didefinisikan oleh: 
   ( )     (        )      (  )    
  ( ) (  )         (2.4) 
Persamaan 2.20 disubtitusi kepersamaan 2.19, diperoleh : 
       (  )    
  ( ) (  )                                    (2.5)            
Dengan  




) (        )( )
 √ 
       (2.6) 
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) (        )( )
 √ 
                      (2.7) 
      √             (2.8) 
 Dimana: 
 Cobs  = Harga Opsi Call Black Scholes 
S0     = Harga Saham Saat Ini 
K  = Harga Kesepakatan 
r  = Suku bunga 
T  = Waktu 
        = Volatilitas 
Dengan  (  ) adalah fungsi distribusi normal kumulatif standar 
10
: 
E.  Opsi 
Opsi  (option)  adalah  suatu  jenis  kontrak  antara  dua  pihak  dimana  
satu  pihak memberi hak kepada pihak lain untuk membeli atau menjual aset 
tertentu pada harga dan periode  tertentu. Berdasarkan periode waktu 
penggunaannya, opsi dapat dikelompokkan menjadi  dua  yaitu  opsi  tipe 
Eropa  dan  opsi  tipe Amerika. Opsi  tipe Eropa  adalah  opsi yang dapat 
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dilaksanakan pada saat jatuh tempo saja, sedangkan opsi tipe Amerika adalah 
opsi yang dapat dilaksanakan pada  saat  jatuh  tempo atau  sebelumnya . Opsi 
adalah salah satu bentuk investasi, yang nilainya sangat bergantung aset yang 
mendasari opsi  tersebut,  misalkan  saham,  indeks,  dan  komoditas.  Untuk  
mendapatkan  hak  dari sebuah  opsi,  baik  opsi  beli maupun  opsi  jual  
(melaksanakan  atau  tidak melaksanakan opsi)  kita  perlu  membayar  
dengan  harga  kontrak  opsi  yang  disebut  sebagai  premi (premium).  
1.   Opsi Eropa 
Opsi Eropa memberikan pemegangnya hak untuk melaksanakan 
opsi pada saat jatuh tempo. 
Opsi Eropa memiliki dua macam tipe kontrak yaitu: 
a. Opsi beli (call option) merupakan suatu tipe kontrak yang memberikan 
hak kepada pembeli opsi untuk membelidari penjual opsi sejumlah 
lembar saham tertentu pada harga tertentu dan dalam jangka  waktu 
tertentu. 
Payoff opsi beli Eropa 
Payoff = maks { Harga saham  T - Harga eksekusi K, 0}   
b. Opsi jual (put option) merupakan suatu tipe kontrak yang memberikan 
hak kepada pembeli opsi untuk menjual kepada penjual opsi sejumlah 
lembar saham tertentu  pada harga tertentu dalam jangka waktu tertentu. 
Payoff opsi jual Eropa adalah  
Payoff = maks {Harga eksekusi K – Harga saham  T, 0}   




Opsi Amerika memberikan pemegangnya hak untuk melaksanakan 
opsi pada sembarang waktu sebelum jatuh tempo. 
Berdasar tipe kontrak, Opsi Amerika juga memiliki dua macam 
tipe kontrak opsi saham. Kedua tipe ini adalah: 
a.  Opsi beli (call option)  
Payoff opsi beli Amerika 
Payoff = maks { Harga saham    - Harga eksekusi K, 0}   
b.   Opsi jual (put option) 
Payoff opsi jual amerika 
Payoff = maks {Harga eksekusi K – Harga saham   , 0}   
Berdasarkan  dari  pengertian  opsi  (opsi call  maupun  opsi  put),  
harga  opsi merupakan  pengurangan  antara  harga  saham  dengan  harga  
kesepakatan  untuk  opsi  beli dan  berlaku  sebaliknya  untuk  opsi  jual  
yaitu  pengurangan  antara  harga  kesepakatan dengan harga  saham.
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F.  Volatilitas Saham 
1.  Pengertian 
Volatilitas adalah  suatu  ukuran  yang  menyatakan  seberapa  besar 
fluktuasi harga suatu aset dalam  jangka waktu  tertentu. Semakin besar 
volatilitas harga suatu aset maka semakin  fluktuatif harga aset  tersebut.   
Suatu aset dengan volatilitas besar berarti memiliki  fluktuasi besar  
sehingga  sering kali mengalami penurunan drastis  ataupun kenaikan 
                                                 
11
Indra Utama Sitorus, Irma Palupi, Rian Febrian Umbara, 2011,”Penentuan Harga 
Opsi Jual Multiaset Tipe Amerika Dengan Metode Least-Square Monte Carlo”, Fakultas 




harga  yang  sangat  signifikan.  Investor pada umumnya  menyebut  aset  
tersebut  memiliki  risiko  tinggi. Volatilitas  saham menunjukkan  pola  
perubahan  harga  saham  yang menentukan pola  return  yang  diharapkan  
dari  saham.  Pola  perilaku  saham  di  pasar  modal menjadi  perhatian  
bagi  para  pelaku  pasar  untuk menentukan  waktu  yang  tepat dalam 
berinvestasi. Berbagai studi  telah banyak dilakukan untuk meneliti faktor-
faktor yang mempengaruhi pola perilaku  saham, yaitu perngaruh  
informasi yang masuk  ke  pasar  serta  pengaruh  aspek  psikologis  pelaku  
perdagangan  di  pasar modal tersebut.
12
 




dimana T adalah jumlah hari perdagangan yang diamati, sehingga untuk 




   
   
√ 
                     (2.9) 
Dimana   
 
 
 dan T = 
 
  
 jumlah hari perdagangan selama 3 bulan. 
Fungsi volatilitas dengan menggunakan formula Black-Scholes dapat 
didefinisikan sebagai berikut: 
f ( ) = Cobs− CBS (σ) 
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   = Cobs− [S0 N(d1) − Ke
−rT
 N(d2)]     (2.10) 
Nilai volatilitas selalu positif karena CBS adalah kontinu dan Cobs(σ) 
monoton naik pada [0,∞]. 
2.  Jenis-Jenis Volatilitas 
  Menurut Schwert dan Smith (1992), terdapat lima jenis volatilitas 
dalam pasar keuangan yaitu future volatility, historical volatility, forecast 
volatility, implied  volatility,  dan Seasonal  volatility. 
1. Future Volatility  
Future   volatility  adalah   apa   yang   hendak   diketahui   oleh para   
pemain   dalam  pasar keuangan (trader). 
2. Historical Volatility 
Historical  volatility  merupakan  volatilitas  yang  dihitung  
berdasarkan  data masa  lalu. Metode  perhitungan  untuk  historical  
volatility  bergantung  pada  dua parameter,  yaitu  periode  historis  di 
mana  volatilitas  akan  dihitung,  dan  interval waktu  antara  
perubahan  harga.  Periode  historis  yang  digunakan  adalah  empat 
belas hari, enam bulan,  lima  tahun, dan  lainnya. Sedangkan  interval 
waktu dapat berupa harian, mingguan, bulanan, atau lainnya.  
3. Forecast Volatility 
Forecast volatility merupakan volatilitas yang akan diramalkan, di 
mana periode  peramalannya  bisa  satu  periode  atau  mencakup  








4. Seasonal Volatility 
Seasonal volatility adalah volatilitas yang diramalkan untuk 
menghitung harga komoditas pertanian seperti jagung, kacang, 
kedelai, dan gandum. 
5. Implied Volatility 
Volatilitas tersirat (implied volatility) adalah volatilitas saham saat  
ini.  Volatilitas tersirat merupakan ekspektasi  pasar  pada pergerakan 
harga saham di masa yang akan datang. Volatilitas tersirat yang tinggi 
berarti pasar mengharapkan harga saham terus bergejolak, yaitu 
membuat gerakan yang  besar,  baik  dalam  arah  yang  sama,  ke  atas  
atau  ke  bawah.  Sebaliknya, volatilitas  tersirat  yang  rendah  berarti  
pasar  percaya  bahwa  pergerakan  harga saham akan lebih 
konservatif (pergerakan harga saham akan lebih kecil). Volatilitas  
tersirat diestimasikan oleh nilai opsi. Perubahan volatilitas  tersirat 
berarti  ada  perubahan  pada  nilai  opsi.  Perubahan  signifikan  pada  
volatilitas  call option  dan  put  option, menandakan  adanya  
pergeseran  bias  pasar  atau  “sesuatu sedang  terjadi”.14 
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G.   Metode Numerik 
Metode numerik adalah satu-satunya metode alternatif yang ada dalam 
upaya menyelesaikan persoalan-persoalan matematis.  Metode yang lain 
dikenal dengan sebutan metode analitik.  Ada dua alasan umum mengapa 
pilihan dijatuhkan kepada metode numerik. Alasan pertama metode ini 
memberikan keefisienan dan keefektipan di dalam menyelesaikan  
perpersolan-persoalan matematis dikarenakan berkembangnya perangkat 
keras dan lunak komputer akhir-akhir ini. Alasan yang lain adalah metode 
numerik memungkinkan untuk mengkaji parametrik dari persoalan dengan 
medan yang bersifat sembarang.  Alasan yang terakhir ini lebih bermakna 
ketidakmampuan metode analitik untuk menyelesaikan persolan-persoalan 
matematis aplikasi yang kompleks.  Dalam banyak literatur analisa numerik 
diungkapkan bahwa di dalam metode numerik keputusan menerima atau 
menolak suatu  jawaban aproksimasi berdasarkan kepada toleransi kedekatan 
yang disepakati. Toleransi yang dibuat menyangkut kesepakatan 
kesalahan/galat yang ditimbulkan oleh rumus/formula yang digunakan.Tentu 
semakin kecil kesalahan/galat yang ditimbulkan oleh penggunaan suatu 
rumus/formula maka semakin baik hasil aproksimasi yang dihasilkan.
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Pada metode numerik, pencarian akar  ( )      dilakukan secara 
lelaran (iteratif). Sampai saat ini sudah banyak ditemukan metode pencarian 
akar. Secara umum semua metode pencarian akar tersebut dapat 
dikelompokan menjadi 2 golongan besar, yaitu: 
                                                 





1. Metode tertutup atau metode pengurung (bracketing method) 
Metode yang termasuk kedalam golongan golongan ini mencari akar 
didalam selang [   ] sedah dipastikan berisi minimal satu buah akar, 
Karena itu metode jenis ini selalu berhasil menemukan akar.dengan kata 
lain, lelarahannya selalu konvergen ke akar, karena itu metode tertutup 
kadang-kadang dinamakan juga metode konvergen. 
2. Metode terbuka 
Berbeda dengan metode tertutup, metode terbuka tidak memerlukan 
selang [   ] yang mengandung akar.yang diperlukan adalah tebakan 
awal akar, lalu dengan prosedur lelaran kita menggunakannya untuk 
menghitung hampiran akar yang baru. Pada setiap kali lelaran, hampiran 
akar yang lama dipakai untuk menghitung hampiran akar yang 
baru.Mungkin saja hampiran akar baru mendekati akar yang sejati 
(konvergen), atau juga menjauhinya (divergen). Karena itu, metode 




H.   Galat 
Aktivitas dalam praktek sehari-hari, misalnya dalam bidang bisnis dan 
teknik, sering terdapat kasus gagalnya pencarian penyelesaian eksak suatu 
masalah matematika. Hal ini utamanya bukan disebabkan oleh cara mencari 
penyelesian yang tak dapat diketahui, namun karena adanya kenyataan bahwa 
penyelesaian yang diinginkan tidak dapat dinyatakan secara elementer atau 
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adanya fungsi-fungsi lain yang sudah diketahui. Permasalahan yang sering 
terjadi tersebut disebut GALAT.
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Galat atau biasa disebut error dalam metode numerik adalah selisih 
antara yang ditimbulkan antara nilai sebenanrnya dengan nilai yang 
dihasilkan dengan metode numerik. Dalam metode numerik, hasil yang 
diperoleh bukanlah hasil yang sama persis dengan nilai sejatinya. Akan selalu 
ada selisih, karena hasil yang didapat dengan metode numerik merupakan 
hasil yang diperoleh dengan proses iterasi (looping) untuk menghampiri nilai 
sebenarnya. Walaupun demikian bukan berarti hasil yang didapat dengan 
metode numerik salah, karena galat tersebut dapat ditekan sekecil mungkin 
sehingga hasil yang didapat sangat mendekati nilai sebenarnya atau bisa 
dikatakan galatnya mendekati nol. 
Analisis galat dalam suatu hasil numerik merupakan dasar semua 
perhitungan yang baik. Data input jarang tepat, karena kebanyakan 
berdasarkan percobaan atau taksiran. Proses numerik membawakan beberapa 
macam galat, misalnya galat pembulatan atau galat pemotongan suku-suku 
dari deret tak berhingga.
18
 
Menurut pembagiannya galat dibagi atas beberapa jenis, diantaranya: 
1) Galat Mutlak  
Kesalahan mutlak dari suatu angka, pengukuran, atau perhitungan adalah 
perbedaan numerik nilai sesungguhnya terhadap nilai pendekatan yang 
diberikan, atau yang diperoleh dari hasil perhitungan atau pengukuran. 
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Kesalahan (Error) = Nilai Eksak – Nilai perkiraan 
Jika   adalah hampiran dari nilai eksak   maka galat mutlak dari   




2) Galat Relatif 
Kesalahan relative (relative error) yaitu kesalahan absolut dibagi dengan 








    
 
  
     
           
     (2.11) 
Untuk mencari relative Error            ,yaitu: 
     |
       
    
|,             (2.12) 
I. Penentuan Akurasi 
 Akurasi merupakan kedekatan antara nilai yang diamati serta nilai 
referensi atau standar yang diterima. Akurasi diukur dengan jumlah kesalahan 
dalam pengukuran dibandingkan dengan proporsi pengukuran total. 
Penentuan akurasi dapat dilakukan dengan membandingkan dua metode yang 
secara prinsip berbeda terhadap pengujian sampel yang sama. Penentuan 
akurasi dalam metode numeric dapat dilihat dari jumlah iterasi yang 
dibutuhkan untuk mencapai derajat ketelitian. Untuk menghentikan iterasi 
dapat dilakukan dengan menggunakan toleransi error atau iterasi maksimum.  
                                                 
19
 Pujiyanta Ardi, 2007,”Komputasi Numerik dengan Matlab, (Yogyakarta: Graha Ilmu) 
hal. 16-17. 
20
 A. Salusu, “Metode Numerik dilengkapi dengan Animasi Matematika dan Panduan 





J.  Metode Bisection (Bagi Dua) 
Metode bisection merupakan metode yang digunakan untuk mencari 
solusi dari persamaan tertentu. Filosofi yang digunakan pada metode 
bisection adalah memperkecil rentang nilai variabel bebas yang di dalamnya 
terdapat solusi ingin dicari. Jadi, seni yang terdapat pada metode bisection ini 
adalah mencari rentangan nilai variabel bebas yang di dalamnya terdapat 
solusi yang diinginkan. Metode Bagi-Dua adalah algoritma pencarian akar 
pada sebuah interval. Interval tersebut membagi dua bagian, lalu memilih dari 
dua bagian ini dipilih bagian mana yang mengandung akar dan bagian yang 
tidak mengandung akar dibuang. Hal ini dilakukan berulang-ulang hingga 
diperoleh akar persamaan atau mendekati akar persamaan. Metode ini berlaku 









1. Menaksir nilai Volatilitas 
Jika harga dan umur suatu opsi diketahui maka nilai volatilitas dari 
harga saham yang menjadi induk opsi tersebut dapat diestimasi. Nilai 
volatilitas dikenal dengan nama volatilitas implied. Nilai volatilitas 
implied didefinisikan sebagai nilai volatilitas yang mengacu pada harga 
opsi di pasar yan dihitung dengan rumus Black-Scholes. Misalkan Cobs 
menyatakan harga pasar sebuah opsi dan σt (T,K) adalah volatilitas implied 
dari harga saham induk dari opsi tersebut. Jika pelaku pasar modal 
mengasumsikan bahwa harga pasar dari sebuah opsi sama dengan harga 
teoritis yang dihitung menggunakan formula Black-Scholes. 
Cobs= CBS ( ) 
=    (  )     
  ( ) (  )     (2.13) 
2. Prosedur Metode Bagi-Dua : 
Tahap pertama proses adalah menetapkan nilai sembarang   dan   
sebagai batas segmen nilai fungsi yang dicari. Batasan   dan   
memberikan harga bagi fungsi ( ) untuk      =   dan    =  . Langkah 
selanjutnya adalah memeriksa apakah ( ) ∙ ( ) < 0. Apabila terpenuhi 
syarat tersebut terpenuhi berarti terdapat akar fungsi dalam segmen 
tinjauan. Jika tidak demikian, harus ditetapkan kembali nilai   dan   
sedemikian rupa sehingga terpenuhi ketentuan perkalian ( ) ∙ ( ) < 0. 
Dengan rumus    
    
 






simpangan kesalahan). Jika benar, nilai   = c adalah solusi yang dicari. 
Jika tidak terpenuhi, ditetapkan batas baru dengan mengganti nilai   = c 
apabila ( ) ∙  (c) < 0, dan mengganti   = c bila ( ) ∙  (c) > 0 , proses 
menentukan c  baru dilakukan seperti prosedur yang telah dijelaskan.21 
K.  Metode Secant 
Metode secant adalah metode yang menyederhanakan perhitungan 
yang akan dilakukan, relatif terhadap metode Newton–Rephson. 
Penyederhanaan yang dilakukan adalah dengan mengeliminasi kalkulasi f'(x) 
pada algoritma. Hal ini dikarenakan, sering suatu bentuk persamaan tertentu 
mempunyai bentuk persamaan yang kompleks, rumit, dan panjang sehingga 
memerlukan waktu komputasi yang lebih lama. 
Masalah potensial dalam menerapkan metode Newton-Raphson 
adalah evaluasi turunannya. Meskipun hal ini tidak merepotkan untuk 
polinominal dan banyak fungsi lainnya, namun ada beberapa fungsi yang 
turunannya mungkin sangat sulit atau tidak nyaman untuk dievaluasi. Untuk 
kasus ini, turunannya dapat didekati dengan perbedaan terbagi terbelakang: 
  (  )  
 (    )  (  )
       
 
22
     (2.14) 
Dimana; 
   = Tebakan awal 
 (  ) = Fungsi terhadap    
                                                 
21
 Pujiyanta Ardi, “Komputasi Numerik dengan Matlab”, (Yogyakarta: Graha Ilmu, 
2007), hal. 25-39 
22
 Chapra dan Canale, 2015, “Numerical Methods For Engineers Seventh Edition” 




  (  )  = Turunan pertama dari    
Pada Metode Newton-Raphson memerlukan syarat wajib yaitu fungsi 
f(x) harus memiliki turunan f'(x). Sehingga syarat wajib ini dianggap sulit 
karena tidak semua fungsi bisa dengan mudah mencari turunannya. Oleh 
karena itu muncul ide yaitu mencari persamaan yang ekivalen dengan rumus 
turunan fungsi. Ide ini lebih dikenal dengan nama Metode Secant. Ide dari 
metode ini yaitu menggunakan gradien garis yang melalui titik (x0, f(x0)) dan 
(x1, f(x1)). Perhatikan gambar dibawah ini. 
 
(Gambar 2.2) 
Persamaan garis l adalah 
    
     
  
   (  )
 (  )  (  )
     (2.15) 
Karena x = x2 maka y = 0, sehingga diperoleh 
     
     
  
   (  )





       
 (  )[     ]
 (  )  (  )
  
      
 (  )[     ]
 (  )  (  )
  
    
 (  )(     )
 (  )  (  )
  
Pada metode ini dimulai dengan hampiran awal      dan    untuk solusi   
dan dihitung      sebagai hampiran baru  . 
        
 (  )(       )
 (  )  (    )
      (2.16) 
1. Menaksir nilai Volatilitas 
Penerapan metode Biseksi dalam menaksir nilai volatilitas implied 
dilakukan, pertama-tama dengan menetapkan dua taksiran volatilitas yaitu 
σhigh dan σlow. Kemudian nilai hampiran untuk σ didapat dengan melakukan 
iterasi berulang-ulang pada formula 
     (
          
 
)     (2.17) 
Sampai f(σi)| ≤ ε, untuk i = 0, · · ·∞. 
2. Prosedur Metode Secant : 
Ambil dua titik awal, misal x0 dan x1.Ingat bahwa pengambilan 
titik awal tidak disyaratkan alias pengambilan secara sebarang. Setelah itu 
hitung x2 menggunakan rumus diatas. Kemudian pada iterasi selanjutnya 




sebagai titik awal dan hitung x4. Begitu seterusnya sampai iterasi yang 



























A. Jenis Penelitian 
Adapun jenis penelitian ini adalah terapan. 
B. Waktu Penelitian 
Adapun waktu yang digunakan dalam proses penelitian ini, terhitung 
selama periode bulan Januari 2019 sampai dengan bulan Februari 2019. 
C. Jenis dan Sumber Data 
Jenis Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. 
Sumber data diperoleh dari http://www.finance.yahoo.com. Pada perusahaan 
Microsoft Corporation (MSFT). 
D. Prosedur Penelitian 
Adapun proses dalam mengestimasi Volatilitas Harga Saham pada 
peusahaan Microsoft Corporation (MSFT) adalah sebagai berikut: 
1. Mengambil data saham harian melalui http://www.finance.yahoo.com. Pada 
perusahaan Microsoft Corporation (MSFT). 
2. Menyelesaikan persamaan dari fungsi volatilitas menggunakan Metode 
Bisection dengan  ( )   ( ),         




Langkah 1: Tetapkan hampiran awal σi-1 dan σi 
Langkah 2: Menghitung nilai f ( σi-1) dan f (σi) 
Langkah 3: Memeriksa bahwa fungsi berubah tanda sepanjang interval 
[        ], ini dapat diperiksa dengan  (    ) (  )   . Jika 
terpenuhi, hampiran awal dapat digunakan untuk iterasi 
berikutnya, namun jika tidak terpenuhi, pilih hampiran awal 
baru. Langkah ini hanya digunakan pada iterasi 1. 
Langkah  4:   Menentukan hampiran ketiga      dengan persamaan 
     
       
 
  
Langkah  5:  Menghitung  (    ) 
Langkah 6: Lakukan evaluasi sebagai berikut untuk menentukan I dalam 
subinterval mana akar fungsi terletak yang akan digunaka 
untuk iterasi selanjutnya: 
i. Jika  (    ) (    )   , maka         
ii. Jika  (    ) (    )   , maka           
Langkah 7: Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|         




i. Jika |er| < etol, maka iterasi selesai dengan σi+1 sebagai solusi 
σ dari fungsi volatilitas f(σ) 
ii. Jika |er| > etol, maka kembali ke langkah 1. 
3. Menyelesaikan persamaan dari fungsi volatilitas menggunakan Metode 
Secant dengan  ( )   ( ),         
   dengan max_iter = 100 
Langkah 1: Tetapkan hampiran awal σi-1 dan σi 
Langkah 2: Menghitung nilai f ( σi-1) dan f (σi) 
Langkah 3: Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan (2.31) 
        
 (  )(       )
 (  )  (    )
  
Langkah 4: Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|         
Langkah 5: Melakukan pengecekan 
iii. Jika |er| < etol, maka iterasi selesai dengan σi+1 sebagai solusi 
σ dari fungsi volatilitas f(σ). 
iv. Jika |er| > etol, maka kembali ke langkah 1 dengan 
menjadikan σi sebagai σi-1 dan σi+1 sebagai σi. 
Langkah 6: Diperoleh solusi fungsi volastilitas dengan metode secant 
4. Membandingkan hasil estimasi volatilitas harga saham menggunakan 
Metode Bisection dan Metode Secant. 
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BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil  
1. Data saham  
Penelitian ini menggunakan data harga saham Microsoft 
Corporation (MSFT) pada tanggal 28 Februari 2019 dan data yang 
digunakan adalah data harga saham penutupan harian yang diperoleh dari 
http://www.finance.yahoo.com yaitu sebesar 112.03 yang digunakan 
sebagai harga saham awal atau   . 
Data tambahan yang di ambil selain data saham harian di 
perusahaan Microsoft Corporation yaitu: 
a) Strike Price (K) = 100 
b) Harga Observasi Call Option (    ) = 35.53 
c) Waktu Jatuh Tempo (T) = 2 bulan = 
 
  
 tahun = 0.1667 tahun 
d) Suku Bunga (r) = 2.5% = 0.0250 
2. Menyelesaikan persamaan dari fungsi volatilitas dengan menggunakan 
Metode Bisection dengan  ( )   ( )  max_iter = 100 
         
         
Iterasi 1 
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                        
  
 
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
             
      
 
      
      
                                                                  
     1.6307 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
             
      
 
      
      
                                                                  
     1.5433 
  
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
               
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
         [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
                (    )             
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
             
      
 
      
      
                                                                  
     0.5556 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
       (       )
      
 
       
      
                                                 
    -0.1775 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                 
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )             
3) Memeriksa bahwa fungsi berubah tanda sepanjang interval [        ] 
yaitu  (    ) (  )   .  
 (    ) (  ) = (22.7362) . (        )  
=          
  
Karena  (    ) (  )    yaitu           maka terpenuhi, sehingga 
hampiran awal dapat digunakan untuk iterasi berikutnya. 
4) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
     = 




(             )
 
                   
 
(      )
 
            
                   
5) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
  
     0.5429 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.1328 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )            
6) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
  
 (    ) (    )  (       )  (       ) 
          
Karena  (    ) (    )   , maka            yang akan digunakan 
pada iterasi selanjutnya. 
7) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
                    
8) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        > 0.001 maka kembali ke langkah 
pertama. 
            dan           
Iterasi 2 
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                        
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5429 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
            
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.1328 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
  
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )             
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
             
      
 
      
      
                                                                  
     0.5556 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )




       (       )
      
 
       
      
                                                 
     -0.1775 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                 
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )             
 
 
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
     = 




(             )
 
                   
  
 
(      )
 
            
                   
4) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5283 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
  
     -0.0434 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                  
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
          [      (      )              (      )(      )] 
          [      (      )      (      )(      )] 
 (    )            
5) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
 (    ) (    )  (       )  (      ) 
         
Karena  (    ) (    )   , maka            yang akan digunakan 
pada iterasi selanjutnya. 
6) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
      
      
| 
  
                    
7) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        > 0.001 maka kembali ke langkah 
pertama. 
            dan           
Iterasi 3 
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                        
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5283 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.0434 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                  
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )           
 
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  





   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5556 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1775 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                  
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
        [      (      )              (      )(      )] 
  
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )             
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
     = 




(             )
 
                   
 
(      )
 
            
                   
4) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )




   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5386 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1137 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
          
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
          [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
  
 (    )           
5) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
 (    ) (    )  (      )  (      ) 
        
Karena  (    ) (    )   , maka            yang akan digunakan 
pada iterasi selanjutnya. 
6) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
                    
7) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        > 0.001 maka kembali ke langkah 
pertama. 
            dan           
Iterasi 4 
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                        
  
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5386 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1137 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
  
          
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
          [      (      )              (      )(      )] 
          [      (      )      (      )(      )] 
 (    )           
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5556 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
          
   
  (
  
 )  





   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1775 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                  
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )             
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
     = 




(             )
 
                   
  
 
(      )
 
            
                   
4) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5464 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
          
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )




   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1463 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                 
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
          [      (      )      (      )(      )] 
 (    )           
5) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
 (    ) (    )  (      )  (      ) 
        
Karena  (    ) (    )   , maka            yang akan digunakan 
pada iterasi selanjutnya. 
6) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
  
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
                    
7) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        > 0.001 maka kembali ke langkah 
pertama. 
            dan           
 
 Iterasi 5  
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                         
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5464 
  
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
          
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1463 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                 
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
            [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )           
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5556 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1775 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
          
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
  
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )             
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
     = 




(             )
 
                   
 
(      )
 
            
                   
4) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )




   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5509 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1620 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
         
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )           
  
5) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
 (    ) (    )  (      )  (       ) 
         
Karena  (    ) (    )   , maka          yang akan digunakan pada 
iterasi selanjutnya. 
6) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
                    
7) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        > 0.001 maka kembali ke langkah 
pertama. 
            dan          . 
Iterasi 6  
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                         
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5464 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1463 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
          
  
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )           
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5509 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  





   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1620 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
          
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )            
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
     = 




(             )
 
                   
  
 
(      )
 
            
                   
4) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5486 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )




   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1542 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
          
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
          [      (      )              (      )(      )] 
          [      (      )      (      )(      )] 
 (    )           
5) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
 (    ) (    )  (      )  (       ) 
         
Karena  (    ) (    )   , maka          yang akan digunakan pada 
iterasi selanjutnya. 
6) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
                    
7) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        > 0.001 maka kembali ke langkah 
pertama. 
            dan           
Iterasi 7  
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                         
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5464 
  
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1463 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
          
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )          
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5486 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1542 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
          
Sehingga diperoleh : 
  
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )             
 
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
     = 




(             )
 
                   
 
(      )
 
            
                   
4) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  





   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
            
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1502 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
  
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )          
5) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
 (    ) (    )  (      )  (      ) 
        
Karena  (    ) (    )   , maka            yang akan digunakan 
pada iterasi selanjutnya. 
6) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
                    
7) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        > 0.001 maka kembali ke langkah 
pertama. 
            dan           
Iterasi 8  
  
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                         
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
            
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
  
     -0.1502 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )          
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5486 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
  
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1542 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
          
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )             
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
  
     = 




(             )
 
                   
 
(      )
 
            
                   
4) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
            
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (   )] 
                 
   
  (
  
 )  





   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
             
 (  ) =  (       )   (     )  (     )[ (     )   (     )] 
                     
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
            [      (      )      (      )(      )] 
 (    )           
5) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
 (    ) (    )  (      )  (        ) 
         
Karena  (    ) (    )   , maka          yang akan digunakan pada 
iterasi selanjutnya. 
6) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
  
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
                    
7) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        > 0.001 maka kembali ke langkah 
pertama. 
            dan           
Iterasi 9  
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                        
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
  
            
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1502 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )          
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
            
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (   )] 
                 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
             
 (  ) =  (       )   (     )  (     )[ (     )   (     )] 
                     
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
  
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )            
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
     = 




(             )
 
                   
 
(      )
 
            
                   
4) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  





   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
   0.5478   
 (  ) =  (        )   (    )        [ (    )   (    )] 
                    
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
             
 (  ) =  (     )   (   )  (   ) [ (   )   (   )] 
              
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
          [      (      )              (      )(      )] 
  
          [      (      )      (      )(      )] 
 (    )          
5) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
 (    ) (    )  (      )  (      ) 
        
Karena  (    ) (    )   , maka            yang akan digunakan 
pada iterasi selanjutnya. 
6) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
                    
7) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        > 0.001 maka kembali ke langkah 
pertama. 
            dan          . 
Iterasi 10  
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
  
                         
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
   0.5478   
 (  ) =  (        )   (    )        [ (    )   (    )] 
                    
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
             
  
 (  ) =  (     )   (   )  (   ) [ (   )   (   )] 
              
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
 (    )          
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
            
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (   )] 
                 
  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
             
 (  ) =  (       )   (     )  (     )[ (     )   (     )] 
                     
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
 (  )            
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
     
        
 
  
Sehingga diperoleh : 
     = 





(             )
 
                   
 
(      )
 
            
                   
 
4) Menghitung nilai f (σi+1) 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
           
 (  ) =  (       )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
   
  (
  
 )  





   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1517 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (        )              (      )(      )] 
          [      (        )      (      )(      )] 
 (    )           
5) Melakukan evaluasi untuk menentukan di dalam subinterval mana akar 
fungsi terletak yang akan digunakan pada iterasi selanjutnya. 
 (    ) (    )  (       )  (       ) 
        
Karena  (    ) (    )   , maka            yang akan digunakan 
pada iterasi selanjutnya. 
6) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
  
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
                    
7) Melakukan pengecekan 
Karena            yaitu        < 0.001 maka perulangan dihentikan 




Tabel 4.1. Iterasi Metode Bisection  
Iterasi       (    )     (  )       (    )      
1 0.2139 22.7362 1.7955 -1.3309 1.0047 11.4403 0.7871 
2 1.0047 11.4403 1.7955 -1.3309 1.4001 5.0198 0.2824 
3 1.4001 5.0198 1.7955 -1.3309 1.5978 1.8395 0.1237 
4 1.5978 1.8395 1.7955 -1.3309 1.6967 0.2524 0.0582 
5 1.6967 0.2524 1.7955 -1.3309 1.7461 -0.5231 0.0283 
6 1.6967 0.2524 1.7461 -0.5231 1.7214 -0.1459 0.0144 
7 1.6967 0.2524 1.7214 -0.1459 1.7090 0.0582 0.0071 
  
8 1.7090 0.0582 1.7214 -0.1459 1.7152 -0.0438 0.0035 
9 1.7090 0.0582 1.7152 -0.0438 1.7121 0.0072 0.0018 
10 1.7121 0.0072 1.7152 -0.0438 1.7136 -0.0127 0.0009 
 





Max Iterasi = 100 
Iterasi 1 
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                        
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     1.6307 
  
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
          
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     1.5433 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
         [      (      )              (      )(      )] 
       [      (      )      (      )(      )] 
                (    )             
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5556 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1775 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                  
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
  
        [      (      )              (      )(      )] 
        [      (      )      (      )(      )] 
  (  )            
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
        
 (  )(       )
 (  )  (    )
  
Sehingga diperoleh : 
     =    
 (  )(       )
 (  )  (    )
 
        
(       )(             )
(       )  (       )
                   
        
(       )
        
            
        (      )            
    1.7080  
4) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
       
      
| 
  
                    
Karena           , maka kembali ke langkah pertama dengan 
menjadikan    sebagai      dan      sebagai   . 
Iterasi 2 
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                        
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5556 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  





   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1775 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                  
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (      )              (      )(      )] 
           [      (      )      (      )(      )] 
  (    )             
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )




   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5474 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1499 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                  
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
       [      (       )              (      )(      )] 
       [      (       )      (      )(      )] 
 (  )           
  
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
        
 (  )(       )
 (  )  (    )
  
Sehingga diperoleh : 
     =    
 (  )(       )
 (  )  (    )
 
        
(       )(             )
(       )  (       )
                   
        
(       )
      
            
        (       )            
    1.7140  
4) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
     
      
| 
                   
Karena           , maka kembali ke langkah pertama dengan 
menjadikan    sebagai      dan      sebagai   . 
  
Iterasi 3 
1) Menentukan hampiran awal      dan    yaitu: 
                         
2) Menghitung nilai f (σi-1) dan f ( σi)  
  (    )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5474 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
  
     -0.1499 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                  
Sehingga diperoleh : 
 (    )         [   (  )      
  ( ) (  )] 
           [      (       )              (     )(      )] 
           [      (       )      (      )(      )] 
 (    )            
  (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
Dimana, 
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     0.5479 
 (  ) =  (      )   (    )       [ (    )   (    )] 
                  
  
   
  (
  
 )  




   (
      
   )  
(           (      ) )(      )
(      )√      
 
 
   (      )  (             )
(      )(      )
 
     -0.1518 
 (  ) =  (       )   (     )  (     ) [ (     )   (     )] 
                
Sehingga diperoleh : 
 (  )         [   (  )     
  ( ) (  )] 
       [      (      )              (      )(      )] 
       [      (      )      (      )(      )] 
 (  )              
3) Menentukan hampiran baru σi+1 dengan persamaan 
        
 (  )(       )
 (  )  (    )
  
Sehingga diperoleh : 
     =    
 (  )(       )
 (  )  (    )
 
  
        
(        )(             )
(        )  (      )
              
        
(         )
      
   
                                 (        )            
             
 
4) Menghitung |er| dengan persamaan      |
       
    
|       
     |
       
    
| 
  Maka, 
     |
       
    
|  |
             
      
|  |
     
      
| 
            
Karena           , maka perulangan selesai. 
 Nilai      adalah solusi dari persamaan fungsi volatilitas. 
Tabel 4.2. Iterasi Metode Secant  
Iterasi       (    )     (  )           
  
1 0.2139 22.7362 1.7955 -1.3309 1.7080 0.0507 
2 1.7955 -1.3309 1.7080 0.0682 1.7140 0.0035 
3 1.7080 0.0682 1.7140 -0.0127 1.7150 0.0005 
 
4. Membandingkan hasil estimasi volastilitas harga saham menggunakan 
Metode Bisection dan Metode Secant. 
Tabel 4.3. Perbandingan nilai volatilitas, Error Relatif dan Kecepatan 
 Iterasi dari Metode Bisection dan Metode Secant 
 Metode 
 Bisection Secant 
Volatilitas Harga Saham  1.7385 1.7150 
Berhenti Pada Iterasi Ke-
i 
10 3 




B. Pembahasan  
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat diketahui 
hasil estimasi harga volatilitas saham dengan metode Bisection dan metode 
Secant dalam  mengestimasi harga volatilitas saham. Penelitian ini 
menggunakan data saham Microsoft Corporation yaitu data penutupan saham 
  
harian yang diperoleh dari situs http://www.finance.yahoo.com. Adapun data-
data yang digunakan selain data saham harian yaitu Harga Saham Sekarang, 
Strike Price, Harga Observasi Call Option dan Suku Bunga.  
Hasil penelitian menunjukkan pada metode Bisection diperoleh 10 iterasi. 
Pada iterasi ke-1 diperoleh nilai           yang menyatakan bahwa    >     , 
sehingga iterasi dilanjutkan. Untuk iterasi ke-2 sampai iterasi ke-9 diperoleh    
masih lebih besar dibandingkan      , sehingga langkah dilanjutkan. Pada iterasi 
ke-10 diperoleh nilai            yang menyatakan bahwa    <     , sehingga 
iterasi berakhir dan diperoleh nilai volatilitas harga saham sebesar 1.7385. 
Hasil penelitian menunjukkan pada metode Secant diperoleh 3 iterasi. 
Pada iterasi ke-1 diperoleh nilai           yang menyatakan bahwa    >     , 
sehingga iterasi dilanjutkan. Untuk iterasi ke- 2 diperoleh    masih lebih besar 
dibandingkan      , sehingga langkah dilanjutkan. Pada iterasi ke-3 diperoleh nilai 
           yang menyatakan bahwa    <      sehingga iterasi berakhir dan 
diperoleh nilai volatilitas harga saham sebesar 1.7150. 
Hasil perbandingan metode Bisection dan metode Secant diperoleh bahwa 
metode Secant lebih akurat dibandingkan dengan metode Bisection karena jumlah 
iterasi metode Secant lebih sedikit, dalam hal ini terdiri dari 3 iterasi dengan nilai 







Dari hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat diambil 
beberapa kesimpulan yaitu: 
1. Estimasi volatilitas harga saham menggunakan metode Bisection menghasilkan 
nilai volatilitas harga saham senilai 1.7385. 
2. Estimasi volatilitas harga saham menggunakan metode Secant menghasilkan 
nilai volatilitas harga saham senilai 1.7150. 
3. Hasil perbandingan metode Bisection dan metode Secant yaitu metode 
Secant lebih akurat dibandingkan metode Bisection. Karena metode Secant 




Diharapkan pada skripsi selanjutnya dalam mengestimasi volatiltas 
harga saham dapat menggunakan metode numerik lainnya dan mencari nilai 
hampiran awal pada tiap metode bukan menggunakan Impilied Volatility tapi 
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0 1/2/2019 101.12 
1 1/3/2019 97.4 
2 1/4/2019 101.93 
3 1/6/2019 102.06 
4 1/8/2019 102.8 
5 1/9/2019 104.27 
6 1/10/2019 103.6 
7 1/11/2019 102.8 
8 1/14/2019 102.05 
9 1/15/2019 105.01 
10 1/16/2019 105.38 
11 1/17/2019 106.12 
12 1/18/2019 107.71 
13 1/22/2019 105.68 
14 1/23/2019 106.71 
15 1/24/2019 106.2 
16 1/25/2019 107.17 
17 1/28/2019 105.08 
18 1/29/2019 102.94 
19 1/30/2019 106.38 
20 1/31/2019 104.43 
21 2/1/2019 102.78 
22 2/4/2019 105.74 
23 2/5/2019 107.22 
24 2/6/2019 106.03 
25 2/7/2019 105.27 
26 2/8/2019 105.67 
27 2/11/2019 105.25 
28 2/12/2019 106.89 
29 2/13/2019 106.81 
30 2/14/2019 106.9 
31 2/15/2019 108.22 
32 2/19/2019 108.17 
33 2/20/2019 107.15 
34 2/21/2019 109.41 
35 2/22/2019 110.97 
36 2/25/2019 111.59 
37 2/26/2019 112.36 
38 2/27/2019 112.17 
39 2/28/2019 112.03 
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Lampiran 2: Strike Price dan Harga Observasi Call Option 







MSFT190301C098500 98.50 33.39 4 164.84% 
MSFT190301C099000 99.00 35.52 5 172.27% 
MSFT190301C010000 100.00 35.53 13 179.55% 
MSFT190301C0010100 101.00 20.18 2 132.62% 
MSFT190301C0011000 110.00 17.00 100 76.17% 
MSFT190301C0011100 111.00 9.75 17 54.30% 
MSFT190301C0011200 112.00 16.28 390 61.13% 
MSFT190301C0011300 113.00 15.60 1,106 21.39% 
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1.5% 3-5-2019 – 03:30 8-2-2016 
FEDERAL 
RESERVE 




-0.75% 3-21-2019 – 07:30 1-15-2015 
BANK SENTRAL 
EROPA 
0% 3-7-2019 – 12:45 3-10-2016 




1.75% 3-26-2019 – 20:00 11-9-2016 
BANK KANADA 1.75% 3-6-2019 – 15:00 10-24-2018 
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Lampiran 4: Algoritma Metode Bisection 
Menentukan nilai hampiran awal 
Input  Snol=112.03; K=100; Cobs= 35.53; t= 0.1667; e_tot= 0.001; r= 0.025; 
sig_a= 0.2139; sig_b= 1.7955; 
Untuk nilai awal a: 
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
 
 (  ) =pnorm (  ) 
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
 
 (  ) =pnorm (  ) 
          [   (  )     
  ( ) (  )]  
Untuk nilai awal b : 
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
 
 (  ) =pnorm (  ) 
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
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 (  ) =pnorm (  ) 
          [   (  )     
  ( ) (  )]  
      
            
 
  
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
 
 (  ) =pnorm (  ) 
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
 
 (  ) =pnorm (  ) 
          [   (  )     
  ( ) (  )] 
     |
           
     
| 
(  )(  )   ,             
(  )(  )                
Jika |er| < etol, maka iterasi selesai dengan fc sebagai solusi σ dari fungsi 
volatilitas f(σ).Jika |er| >etot, maka kembali ke langkah 1.  
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Lampiran 5: Algoritma Metode Secant 
Menentukan nilai hampiran awal 
Input  Snol=112.03; K=100; Cobs= 35.53; t= 0.1667; e_tot= 0.001; r= 0.025; 
sig_a= 0.2139; sig_b= 1.7955; 
Untuk nilai awal a : 
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
 
 (  ) =pnorm (  ) 
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
 
 (  ) =pnorm (  ) 
          [   (  )     
  ( ) (  )]  
Untuk nilai awal b : 
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
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 (  ) =pnorm (  ) 
   
  (
  
 )  
(        )( )
 √ 
 
 (  ) =pnorm (  ) 
          [   (  )     
  ( ) (  )] 
            
(  )(           )
(  ) (  )
  
     |
           
     
| 
Jika |er| <etot, maka iterasi selesai dengan sig_c sebagai solusi σ dari fungsi 
volatilitas f(σ).Jika |er| >etol, maka kembali ke langkah 1 dengan menjadikan 
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Lampiran 6: Program dan Output 
####Metode Bisection### 
bisect<-function(Snol,K,COBS,t,r){ 
  Snol<-112.03 
  K<-100 
  COBS<-35.53 
  t<-0.1667 
  e_tot<-0.001 
  r<-0.025 
  sig_a<-0.2139 
  sig_b<-1.7955 
  e_abs<-1 
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  iter<-1 
  while (e_abs>e_tot) { 
    cat("Iterasi ",iter,"\n") 
    cat("sig(i-1) = ",sig_a,"\n") 
    d1_a<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_a^2)*t)))/(sig_a*sqrt(t)) 
    Nd1_a<-pnorm(d1_a,0,1) 
    d2_a<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_a^2)*t)))/(sig_a*sqrt(t)) 
    Nd2_a<-pnorm(d2_a,0,1) 
    fa<-COBS-((Snol*Nd1_a)-(K*exp(-r*t)*Nd2_a)) 
    cat("Nilai f(sig(i-1)) =",fa,"\n") 
    cat("sig(i) = ",sig_b,"\n") 
    d1_b<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_b^2)*t)))/(sig_b*sqrt(t)) 
    Nd1_b<-pnorm(d1_b,0,1) 
    d2_b<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_b^2)*t)))/(sig_b*sqrt(t)) 
    Nd2_b<-pnorm(d2_b,0,1) 
    fb<-COBS-((Snol*Nd1_b)-(K*exp(-r*t)*Nd2_b)) 
    cat("Nilai f(sig(i)) =",fb,"\n") 
    sig_c<-(sig_a+sig_b)/2 
    cat("sig(i+1) = ",sig_c,"\n") 
    d1_c<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_c^2)*t)))/(sig_c*sqrt(t)) 
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    Nd1_c<-pnorm(d1_c,0,1) 
    d2_c<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_c^2)*t)))/(sig_c*sqrt(t)) 
    Nd2_c<-pnorm(d2_c,0,1) 
    fc<-COBS-((Snol*Nd1_c)-(K*exp(-r*t)*Nd2_c)) 
    cat("Nilai f(sig(i+1)) =",fc,"\n") 
    e_abs<-abs((sig_c-sig_a)/sig_c) 
    cat("Error mutlak = ",e_abs,"\n","\n") 
    if(fa*fc<0){ 
      sig_b<-sig_c 
    }else if(fa*fc>0){ 
      sig_a<-sig_c 
    } 
    iter<-iter+1  





> ####Metode Bisection### 
> bisect<-function(Snol,K,COBS,t,r){ 
+   Snol<-112.03 
+   K<-100 
+   COBS<-35.53 
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+   t<-0.1667 
+   e_tot<-0.001 
+   r<-0.025 
+   sig_a<-0.2139 
+   sig_b<-1.7955 
+   e_abs<-1 
+   iter<-1 
+   while (e_abs>e_tot) { 
+     cat("Iterasi ",iter,"\n") 
+     cat("sig(i-1) = ",sig_a,"\n") 
+     d1_a<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_a^2)*t)))/(sig_a*sqrt(t
)) 
+     Nd1_a<-pnorm(d1_a,0,1) 
+     d2_a<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_a^2)*t)))/(sig_a*sqrt(t
)) 
+     Nd2_a<-pnorm(d2_a,0,1) 
+     fa<-COBS-((Snol*Nd1_a)-(K*exp(-r*t)*Nd2_a)) 
+     cat("Nilai f(sig(i-1)) =",fa,"\n") 
+     cat("sig(i) = ",sig_b,"\n") 
+     d1_b<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_b^2)*t)))/(sig_b*sqrt(t
)) 
+     Nd1_b<-pnorm(d1_b,0,1) 
+     d2_b<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_b^2)*t)))/(sig_b*sqrt(t
)) 
+     Nd2_b<-pnorm(d2_b,0,1) 
+     fb<-COBS-((Snol*Nd1_b)-(K*exp(-r*t)*Nd2_b)) 
+     cat("Nilai f(sig(i)) =",fb,"\n") 
+     sig_c<-(sig_a+sig_b)/2 
+     cat("sig(i+1) = ",sig_c,"\n") 
+     d1_c<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_c^2)*t)))/(sig_c*sqrt(t
)) 
+     Nd1_c<-pnorm(d1_c,0,1) 
+     d2_c<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_c^2)*t)))/(sig_c*sqrt(t
)) 
+     Nd2_c<-pnorm(d2_c,0,1) 
+     fc<-COBS-((Snol*Nd1_c)-(K*exp(-r*t)*Nd2_c)) 
+     cat("Nilai f(sig(i+1)) =",fc,"\n") 
+     e_abs<-abs((sig_c-sig_a)/sig_c) 
+     cat("Error mutlak = ",e_abs,"\n","\n") 
+     if(fa*fc<0){ 
+       sig_b<-sig_c 
+     }else if(fa*fc>0){ 
+       sig_a<-sig_c 
+     } 
+     iter<-iter+1  
+   } 
+ } 
> bisect(Snol,K,COBS,t,r) 
Iterasi  1  
sig(i-1) =  0.2139  
Nilai f(sig(i-1)) = 22.73949  
sig(i) =  1.7955  
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Nilai f(sig(i)) = -1.318401  
sig(i+1) =  1.0047  
Nilai f(sig(i+1)) = 11.44025  
Error mutlak =  0.7871006  
 
Iterasi  2  
sig(i-1) =  1.0047  
Nilai f(sig(i-1)) = 11.44025  
sig(i) =  1.7955  
Nilai f(sig(i)) = -1.318401  
sig(i+1) =  1.4001  
Nilai f(sig(i+1)) = 5.027792  
Error mutlak =  0.2824084  
 
 
Iterasi  3  
sig(i-1) =  1.4001  
Nilai f(sig(i-1)) = 5.027792  
sig(i) =  1.7955  
Nilai f(sig(i)) = -1.318401  
sig(i+1) =  1.5978  
Nilai f(sig(i+1)) = 1.840126  
Error mutlak =  0.1237326  
 
Iterasi  4  
sig(i-1) =  1.5978  
Nilai f(sig(i-1)) = 1.840126  
sig(i) =  1.7955  
Nilai f(sig(i)) = -1.318401  
sig(i+1) =  1.69665  
Nilai f(sig(i+1)) = 0.2566393  
Error mutlak =  0.05826187  
 
Iterasi  5  
sig(i-1) =  1.69665  
Nilai f(sig(i-1)) = 0.2566393  
sig(i) =  1.7955  
Nilai f(sig(i)) = -1.318401  
sig(i+1) =  1.746075  
Nilai f(sig(i+1)) = -0.5320013  
Error mutlak =  0.02830634  
 
Iterasi  6  
sig(i-1) =  1.69665  
Nilai f(sig(i-1)) = 0.2566393  
sig(i) =  1.746075  
Nilai f(sig(i)) = -0.5320013  
sig(i+1) =  1.721363  
Nilai f(sig(i+1)) = -0.1379534  
Error mutlak =  0.01435636  
 
Iterasi  7  
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sig(i-1) =  1.69665  
Nilai f(sig(i-1)) = 0.2566393  
sig(i) =  1.721363  
Nilai f(sig(i)) = -0.1379534  
sig(i+1) =  1.709006  
Nilai f(sig(i+1)) = 0.05927587  
Error mutlak =  0.007230079  
 
Iterasi  8  
sig(i-1) =  1.709006  
Nilai f(sig(i-1)) = 0.05927587  
sig(i) =  1.721363  
Nilai f(sig(i)) = -0.1379534  
sig(i+1) =  1.715184  
Nilai f(sig(i+1)) = -0.03935565  
Error mutlak =  0.003602018  
 
Iterasi  9  
sig(i-1) =  1.709006  
Nilai f(sig(i-1)) = 0.05927587  
sig(i) =  1.715184  
Nilai f(sig(i)) = -0.03935565  
sig(i+1) =  1.712095  
Nilai f(sig(i+1)) = 0.009955901  
Error mutlak =  0.001804258  
 
Iterasi  10  
sig(i-1) =  1.712095  
Nilai f(sig(i-1)) = 0.009955901  
sig(i) =  1.715184  
Nilai f(sig(i)) = -0.03935565  
sig(i+1) =  1.71364  
Nilai f(sig(i+1)) = -0.01470093  





  Snol<-112.03 
  K<-100 
  COBS<-35.53 
  t<-0.1667 
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  e_tot<-0.001 
  r<-0.025 
  sig_a<-0.2139 
  sig_b<-1.7955 
  e_abs<-1 
  iter<-1 
  while (e_abs>e_tot) { 
    cat("Iterasi ",iter,"\n") 
    cat("sig(i-1) = ",sig_a,"\n") 
    d1_a<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_a^2)*t)))/(sig_a*sqrt(t)) 
    Nd1_a<-pnorm(d1_a,0,1) 
    d2_a<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_a^2)*t)))/(sig_a*sqrt(t)) 
    Nd2_a<-pnorm(d2_a,0,1) 
    fa<-COBS-((Snol*Nd1_a)-(K*exp(-r*t)*Nd2_a)) 
    cat("Nilai f(sig(i-1)) =",fa,"\n") 
    cat("sig(i) = ",sig_b,"\n") 
    d1_b<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_b^2)*t)))/(sig_b*sqrt(t)) 
    Nd1_b<-pnorm(d1_b,0,1) 
    d2_b<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_b^2)*t)))/(sig_b*sqrt(t)) 
    Nd2_b<-pnorm(d2_b,0,1) 
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    fb<-COBS-((Snol*Nd1_b)-(K*exp(-r*t)*Nd2_b)) 
    cat("Nilai f(sig(i)) =",fb,"\n") 
    sig_c<-sig_b-((fb*(sig_b-sig_a))/(fb-fa)) 
    cat("sig(i+1) = ",sig_c,"\n") 
    e_abs<-abs((sig_c-sig_a)/sig_c) 
    cat("Error mutlak = ",e_abs,"\n","\n") 
    if(e_abs>e_tot){ 
      sig_a<-sig_b 
      sig_b<-sig_c 
    } 
    iter<-iter+1  






+   Snol<-112.03 
+   K<-100 
+   COBS<-35.53 
+   t<-0.1667 
+   e_tot<-0.001 
+   r<-0.025 
+   sig_a<-0.2139 
+   sig_b<-1.7955 
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+   e_abs<-1 
+   iter<-1 
+   while (e_abs>e_tot) { 
+     cat("Iterasi ",iter,"\n") 
+     cat("sig(i-1) = ",sig_a,"\n") 
+     d1_a<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_a^2)*t)))/(sig_a*sqrt(t)) 
+     Nd1_a<-pnorm(d1_a,0,1) 
+     d2_a<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_a^2)*t)))/(sig_a*sqrt(t)) 
+     Nd2_a<-pnorm(d2_a,0,1) 
+     fa<-COBS-((Snol*Nd1_a)-(K*exp(-r*t)*Nd2_a)) 
+     cat("Nilai f(sig(i-1)) =",fa,"\n") 
+     cat("sig(i) = ",sig_b,"\n") 
+     d1_b<-(log(Snol/K)+(r+(0.5*(sig_b^2)*t)))/(sig_b*sqrt(t)) 
+     Nd1_b<-pnorm(d1_b,0,1) 
+     d2_b<-(log(Snol/K)+(r-(0.5*(sig_b^2)*t)))/(sig_b*sqrt(t)) 
+     Nd2_b<-pnorm(d2_b,0,1) 
+     fb<-COBS-((Snol*Nd1_b)-(K*exp(-r*t)*Nd2_b)) 
+     cat("Nilai f(sig(i)) =",fb,"\n") 
+     sig_c<-sig_b-((fb*(sig_b-sig_a))/(fb-fa)) 
+     cat("sig(i+1) = ",sig_c,"\n") 
+     e_abs<-abs((sig_c-sig_a)/sig_c) 
+     cat("Error mutlak = ",e_abs,"\n","\n") 
+     if(e_abs>e_tot){ 
+       sig_a<-sig_b 
+       sig_b<-sig_c 
+     } 
+     iter<-iter+1  
+   } 
+ } 
>secant(Snol,K,COBS,t,r) 
Iterasi  1  
sig(i-1) =  0.2139  
Nilai f(sig(i-1)) = 22.73949  
sig(i) =  1.7955  
Nilai f(sig(i)) = -1.318401  
sig(i+1) =  1.708826  
Error mutlak =  0.8748264  
 
Iterasi  2  
sig(i-1) =  1.7955  
Nilai f(sig(i-1)) = -1.318401  
sig(i) =  1.708826  
Nilai f(sig(i)) = 0.0621468  
sig(i+1) =  1.712728  
Error mutlak =  0.04832749  
 
Iterasi  3  
sig(i-1) =  1.708826  
Nilai f(sig(i-1)) = 0.0621468  
sig(i) =  1.712728  
Nilai f(sig(i)) = -0.0001469691  
sig(i+1) =  1.712719  
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Error mutlak =  0.0022727  
 
 
Iterasi  4  
sig(i-1) =  1.712728  
Nilai f(sig(i-1)) = -0.0001469691  
sig(i) =  1.712719  
Nilai f(sig(i)) = -1.579035e-08  
sig(i+1) =  1.712719  
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